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近幾年來國際上廣為重視自行車道路安全這一個嚴重的議題 (Carlin et al., 
1995；Zentner et al., 1996；Li and Baker, 1996；Eilert-Petersson and Schelp, 1997；
Linn et al., 1998；Aultman-Hall and Hall, 1998；Welander et al., 1999；Rosenkranz and 





年自行車騎士事故致死率為每十萬人口 17.5 人，單看自行車騎士死亡率，以 5.6%
名列全球第三，僅次於日本和德國(2009,交通部道安委員會)。美國 2007 年自行車












































(collision site figure)、肇事調查表(brief description of the accident)及肇事現場
照片，資料由臺北市政府警察局交通警察大隊取得，整理出橋樑自行車肇事




(三) 橋樑周邊偵測器資料(sensor data)及路口時相號誌資料：97-99 年資料庫及文件
資料由台北市政府交通管制工程處取得。  





























表 1 臺北市橋樑周邊自行車交通事故(A1＋A2+A3 類)統計表。 
橋樑自行車事故位置 次數 百分比 有效百分比 累積百分比 
有效的 
樣本數 
橋面下 93  32.7 32.7  32.7 
橋面上 123  43.3 43.3  76.1 
近路口處 68  23.9 23.9 100.0 



























影響(Ogen, K. W., 1997)；有些研究中發現影響肇事之重要變數有彎曲之路段、道路
寬度、交叉路口數及坡度地形(Zegeer, C. V ,1998)；此外，有研究顯示市區道路之自


























平均等參數，目前研究較多的模型模式為卜瓦松分布 (葉純志，2008；Fridstørm et al., 
1995；Agresti, 1996；Johansson, 1996；Shankar et al., 1997；Shope et al., 2001；Li et al., 2001； 
Chang and Yeh, 2004；Wang and Nihan, 2004)，卜瓦松迴歸模式係假設於給定時段內，
第i 個體發生肇事次數Ni 之機率P(Ni) 遵循卜瓦松分配，且其期望值μi 為各影響
自變數Xi 之函數，其關係如下： 














故隨機(random features of accidents)等特性，因此卜瓦松模型常應用於事故預測
(Pitman, 1993)；由於μ必須為正值，故其期望值函數通常採取μ=exp(Xiβ)之指數函
數型態。其中Xi 為第i 個體的解釋自變項，β為模式中所欲校估之參數向量。但在





(Poch and Mannering, 1996)，誤差項滿足Gamma分布，為一段時間內同時發生多次的
頻率，得到負二項式迴歸模式(Miaou,1994；Moses and Savage, 1994；Abdel-Aty and 
Radwan, 2000)。亦即為假設第i 個體發生肇事次數Ni之機率P(Ni) 依循卜瓦松分布，
令其變異數等於θiμi，θi為一隨機效果，用來表示無法觀測到之異質性。如果觀
察到θi，資料即服從卜瓦松分布；若為無法觀察到θi，故將θi假設為服從參數Є =1/
σ 2 之Gamma分布，σ 2表無法觀測部分之變異數，故將模式改寫為： 
n ..., 2, 1, i
)()(




























































    EPDO=45.9×死亡事故次數+27.8×受傷事故次數+1×僅財損事故次數 
表 2 台灣地區事故成本推估值 
 死亡事故(A1)成本 受傷事故(A2)成本 僅財損事故(A3)成本 







321 λ45.9λ27.8λS   














iN 與 iS 是分別表示自行車事故次數及事故嚴重程度分布機率的均值，Xij為第i
個肇事地點的道路環境及交通工程屬性值，Bj是獨立於事故地點的i地模型參數係
數。在建構自行車肇事風險估計模式之際，仍需考量使用曝光量因子(exposure) 之
作用 (林豐福，2004；葉純志2008；Carlin et al., 1995, 1998；Rodgers,1995, 1997；Stone 
and Broughton, 2003)。一般常用之曝光量因子有固定時段內之總行駛里程數、總行





        (2)                             n , 2, 1,  i ；   )(eFμ

































速限，Xi32=1 為 30 公里以下；Xi33=2 為大於 30 公里，小於等於 40 公里；
Xi34=3 大於 40 公里，小於等於 50 公里；Xi35=4 為大於 50 公里以上者。以
五個虛擬變數來表示此六個數限分層，國外研究顯示速限提升具有較高的涉
入自行車肇事風險(Wang and Nihan, 2004)。 
(二) 自行車流量 (Xi5)：本變數為橋樑周邊第 i 肇事地點周圍之自行車通行量，亦
即為本模式之曝光量因子，其估算方式以尖峰小時測得知自行車流量為主。
根據相關研究顯示，自行車曝光量越大，其涉入自行車肇事頻率機會較高 
(Wang and Nihan, 2004)。 




(四) 視距阻礙(Xi22)：此變數為虛擬變數，表第 i 個自行車肇事地點有無視距阻礙。
Xi22=0 為無視距阻礙，Xi22=1 為有視距阻礙。 
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(五) 雙向禁止超車線(Xi25)：此變數為虛擬變數，表第 i 個自行車肇事地點有雙向
禁止超車線。Xi25=0 為無雙向禁止超車線，Xi25=1 為有雙向禁止超車線但無
標記，Xi25=2 為有雙向禁止超車線附標記。 
(六) 單向禁止超車線(Xi26)：此變數為虛擬變數，表第 i 個自行車肇事地點有無單
向禁止超車線。Xi26=0 為無單向禁止超車線，Xi26=1 為有單向禁止超車線但
無標記，Xi26=2 為有單向禁止超車線附標記。 
(七) 分向設施(Xi28)：此變數為虛擬變數，表第 i 個自行車肇事地點有無分向設施。
Xi28=0 為無分向設施，Xi28=1 為有分向設施。 







(Valent et al., 2002)。 
(十) 人行道寬度(Xi35) ：此變數可設定為連續變數，表橋樑周邊第 i 個自行車肇
事地點之人行道寬度。配合肇事現場照片及現地調查量測人行道寬度，樣本
數值介於 0-10.22 公尺，平均人行道寬度為 1.29 公尺。 
(十一) 事故位置車道寬(Xi36) ：此變數可設定為連續變數，表橋樑周邊第 i 個
自行車肇事地點之事故位置車道寬。配合肇事現場照片及現地調查量測事故
位置車道寬，樣本數值介於 0-34.0 公尺(其中 0 為路口無車道寬度)，平均事
故位置車道寬為 3.5 公尺。 
(十二) 路口面積(Xi37)：此變數可設定為連續變數，表橋樑周邊第 i 個自行車肇
事地點之路口面積。配合肇事現場照片及現地調查量測路口面積，樣本數值
介於 0-3976 平方公尺(其中 0 為路段無路口面積)，平均路口面積為 306.04 平
方公尺。 
(十三) 號誌設置情形(Xi38)：此變數為虛擬變數，表橋樑周邊第 i 個自行車肇事
地點之號誌設置情形。Xi38=0 為無號誌，Xi38=1 為閃光號誌，Xi38=2 為行
車管制號誌，Xi38=3 為行車管制號誌附設行人專用號誌。 
(十四) 肇事時段(Xi40)：此變數為虛擬變數，表第 i 個自行車肇事之時間點。
Xi40=0 之肇事時段為非尖峰小時，Xi40=1 之肇事時段為尖峰小時，Xi40=2
之肇事時段為假日。 
表 3 調查統計資料建立模式之量化自變項 
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變數 平均數 標準差 最小值 最大值 
速限 Xi3 52.48 9.226 20 70 
自行車流量 Xi5 20 30.47 0 123 
總車道數(單向) Xi34 2.9200 1.43 0 7 
人行道寬度 Xi35 1.29 1.64 0 10.22 
事故位置車道寬 Xi36 3.50 2.72 0 34.00 
路口面積 Xi37 306.04 679.28 0 3976 




0 1 2 3 4 




0 1 2 3 4 
車道類型 Xi15 114(40.1)   6(2.1) 22(7.7) 54(19.0) 88(31.0) 
視距阻礙 Xi22 264(93.0)  20(7.0)    
雙向禁止超車線 Xi25 238(83.8) 23(8.1) 23(8.1)   
單向禁止超車線 Xi26 280(98.6) 1(0.4) 3(1.4)   
分向設施 Xi28 53(18.7) 231(81.3)    
禁止變換車道線 Xi30 270(95.1) 10(3.5) 4(1.4)   
交通控制系統變數 各變數數值與出現的次數頻率 
0 1 2 3 4 
號誌設置情形 Xi38 203(71.5) 9(3.2) 40(14.1) 32(11.3)  

















校估係數 P 值 校估係數 P 值 
常數   -0.3531    0.8090 5.1253    0.0000** 
自行車流量(曝光量因子) 0.0711    0.0560 0.4966    0.0640 
天侯 0.0716    0.4745 0.0582    0.5501  
照明    0.0858    0.2071     0.0623    0.3576  
速限(km/hr) -0.2031 0.0610  0.1141    0.0129 * 
道路類型  0.1048 0.4751 0.1053    0.5220  
有無地下穿越設施 -1.2686 1.0000    -1.8652    1.0000 
有無高架穿越設施 0.0792 0.5831  0.0875    0.5572 
道路曲度 0.0433 0.9384 -0.2448    0.6293  
道路坡路 -0.0839 0.9500  -0.3358    0.7323  
道路寬度 -0.9045 1.0000  -0.3120    1.0000  
涉及之路口型態  0.2079 0.3500  0.2781    0.1492 
車道類型  0.2778   0.0000** 0.3196   0.0000 ** 
路面鋪裝 -0.7736 0.0315  -0.7611    0.1425  
路面缺陷程度 0.2493 0.8910  0.3737    0.7234 
障礙物 -0.0827 0.5086  -0.0902    0.5078  
視距 0.4977 0.2014 0.4438   0.0007 ** 
視距阻礙程度(10 度) -0.4345 0.3531  -0.1879    0.6176  
中央分隔情形  0.0409 0.6258  0.0046    0.9560  
雙向禁止超車線 0.4849   0.0029 ** 0.4705    0.0047**  
單向禁止超車線 0.8849  0.0124 * 0.8845    0.0453*  
行車分向線 0.3143 0.0954 0.2131    0.2727 
有無分向設施 -0.4957  0.0402 *   -0.4757    0.0461*  
車道線之繪設 0.1533 0.2025  0.2059 0.1129 
禁止變換車道線 -0.6727  0.0158 *   -0.7785    0.0075**  
快慢分隔情形 0.1223 0.1610  0.1703 0.0513  
快慢分隔線繪設 0.1539 0.3577  0.2579 0.1484  
路面邊線之繪設 -0.1405 0.5099    -0.6179 0.4527  
車道數 0.3020   0.0000 ** 0.3428    0.0000** 
車道寬(公尺) -0.0545 0.0137*  -0.0700    0.0010**  
人行道寬(公尺) -0.0328 0.5419  -0.0299 0.5131  
路口面積(公尺) 0.0002   0.0000 ** 0.0002 0.1094 
橋樑事故位置 0.1130 0.3185 0.1036 0.3449 
號誌設置情形 -0.2093 0.0976  -0.2868    0.0179*  
肇事時段 0.1633  0.0378 * 0.1641    0.0348 * 
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號誌行動狀態 1.0745 0.4328  -0.6907    0.2672  
自行車行動狀態(轉向) -0.0133 0.8862  -0.0278    0.0733  
Alpha 0.4396   0.0000 ** 0.4729    0.0000 ** 
























































































於整條路為斜坡時，若坡度 2%之路段，其長度限制不宜超過 4 公里，而坡
度 4%之路段不宜超過 2 公里。其中坡度變化最好不要超過 5% 。最小的截
角圓半徑宜大於 4 公尺，數據值參考市區道路工程規劃及設計規範。圖 6
中打 X 處，顯示承德橋自行車規劃設計之坡度過陡(5%)路段，為圖中高程




長之需求為 30 公尺左右。故安全視距之要求可設定為 30 公尺，轉彎半徑





















圖 7(左)承德橋北向下橋處轉彎半徑未超過 10 公尺不適宜設置自行車專用道 
























安全淨空，單向車道寬度採 1.25 公尺為設計標準，且寬度不宜小於 1.0 公
尺。若只有單一車道，考慮偶發逆向或兩自行車並行或與行人並行時，為
增加騎乘之舒適度，可以採用 1.5 公尺寬以上。在不同之自行車道型式下，
一般可採用之寬度建議如下表 6，以自行車道之設計寬度（L）= （FB 車














一自行車道之寬度規定以 1.5 公尺為原則，不宜少於 1.2 公尺，雙向或兩
輛並行則同樣不宜少於 1.8 公尺。而在《台灣省市區道路工程設計規範》
中，對於自行車道寬度規定為單一自行車行駛寬度不得少於 1.0 公尺，兩






















































分佈曲線經檢定非常接近常態分配曲線，低於第 15 百分位及高於第 85 百
分位的曲線變化的很慢，因此本研究將第 85 百分位的速率(運轉速率)與最
高的行車速限加以比較分析做檢討(表 7)。一般在非自由流的情況下(下午
5-7 點尖峰小時)會低於速限，研究檢討尖峰小時第 85 百分位的速率只有公
車運轉速率等於其速限值，小汽車上橋時高於速限值 2 公里，下橋時高於











表 7 利用測速槍測得尖峰小時(下午 6-8 點)之速率，本研究調查。 
尖峰時段 上橋處(承德-敦煌路口) 下橋處(承德-敦煌路口) 
運具 小汽車 機車 公車 小汽車 機車 公車 
速限 50 40 40 50 40 40 
85 百分位 51 60 40 56 56 40 





                      





圖 13 上下橋汽車與機車第 85 百分位的行駛速率，本研究繪製。 
表 8 自行車道轉彎半徑與速度之關係 
轉彎半徑（公尺） 2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 30.0 





















單邊 1.8 公尺之自行車道(圖 14)、以牽引為主並可與橋下堤岸、橋中段
1.5-2.0 公尺人行道共構，並由橋下堤岸通往河濱公園與學校通勤旅次，
不經南向下坡承德-敦煌路口(此路口十大易肇事路段)，並將機慢車道改


































   
圖 15 自行車引發汽車變換車道行為分析，圖 16 橋面上自行車受機車變換車道行
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